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(54)  Structure  tabulaire  tressée  pour  pièce  composite,  sa  réalisation  et  ses  applications 

(57)  -Structure  tubulaire  tressée  (11)  comportant 
des  éléments  allongés  longitudinaux  (9)  répartis  sur 
une  pluralité  de  couronnes  coaxiales  à  la  structure 
et  des  fils  de  tressage  (8)  formant  deux  réseaux  de 
directions  obliques  par  rapport  auxdits  éléments  al- 
longés  longitudinaux  et  entrelacés  avec  lesdits  élé- 
ments  allongés  longitudinaux,  lesdits  fils  de  tressa- 
ge  suivant  des  trajets  qui  les  font  passer  entre  les- 
dits  éléments  allongés  longitudinaux. 

Selon  l'invention,  cette  structure  tubulaire  est  carac- 
térisée  en  ce  que  lesdits  fils  de  tressage  (8)  de  cha- 
cun  desdits  réseaux  forment  un  ensemble  de  cou- 
ches  superposées  dans  lesquelles  lesdits  fils  de 
tressage  (8)  sont  parallèles  d'une  couche  à  l'autre. 
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Description 

La  présente  invention  concerne  les  structures  tubu- 
laires  tressées,  leurs  procédés  et  machines  de  fabrica- 
tion,  ainsi  que  leurs  applications  à  la  réalisation  d'arma- 
tures  planes  pour  matériau  composite. 

Par  le  brevet  européen  EP-A-0  113  196,  on  connaît 
déjà  une  structure  tubulaire  tressée  (et  non  pas  tissée), 
destinée  à  former  une  pièce  tubulaire  composite,  après 
imprégnation  de  résine  et  polymérisation  de  celle-ci. 
Cette  structure  tubulaire  comporte  des  fils  longitudinaux 
(parallèles  à  l'axe  de  ladite  structure)  et  des  fils  hélicoï- 
daux  de  tressage  formant  deux  réseaux  de  directions 
obliques  par  rapport  auxdits  fils  longitudinaux,  lesdits 
fils  de  tressage  étant  entrelacés  les  uns  avec  les  autres, 
ainsi  qu'avec  lesdits  fils  longitudinaux.  Ces  fils  longitu- 
dinaux  sont  répartis  sur  une  pluralité  de  couronnes 
coaxiales  à  la  structure  et  les  fils  hélicoïdaux  de  tressa- 
ge  suivent  des  trajets  qui  les  font  passer  entre  les  fils 
longitudinaux  d'une  ou  de  plusieurs  couronnes  concen- 
triques,  ces  trajets  étant  tels  que  les  projections  desdits 
fils  de  tressage  sur  un  plan  orthogonal  à  l'axe  de  la  struc- 
ture  tubulaire  sont  des  lignes  brisées  dont  tous  les  tron- 
çons  sont  obliques  par  rapport  à  l'épaisseur  de  la  paroi 
de  ladite  structure  tubulaire. 

On  peut  ainsi  obtenir  des  structures  tubulaires  tres- 
sées  d'épaisseur  de  paroi  notable.  Cependant,  malgré 
cela,  les  caractéristiques  mécaniques  de  paroi  des  piè- 
ces  composites  tubulaires  réalisées  à  partir  de  ces 
structures  tubulaires  sont  relativement  peu  élevées,  car 
ces  structures  tubulaires  présentent  de  nombreux  vides 
dus  aux  croisements  des  trajets  des  fils  hélicoïdaux 
d'une  même  direction. 

La  présente  invention  a  pour  objet  de  remédier  à 
cet  inconvénient. 

A  cette  fin,  selon  l'invention,  la  structure  tubulaire 
tressée  comportant  des  éléments  allongés  longitudi- 
naux  répartis  sur  une  pluralité  de  couronnes  coaxiales 
à  la  structure  et  des  fils  de  tressage  formant  deux  ré- 
seaux  de  directions  obliques  par  rapport  auxdits  élé- 
ments  allongés  longitudinaux  et  entrelacés  avec  lesdits 
éléments  allongés  longitudinaux,  lesdits  fils  de  tressage 
suivant  des  trajets  qui  les  font  passer  entre  lesdits  élé- 
ments  allongés  longitudinaux,  est  remarquable  en  ce 
que  lesdits  fils  de  tressage  de  chacun  desdits  réseaux 
forment  un  ensemble  de  couches  superposées  dans 
lesquelles  lesdits  fils  de  tressage  sont  parallèles  d'une 
couche  à  l'autre. 

Ainsi,  lesdits  fils  de  tressage  parallèles,  qui  forment 
des  couches  superposées  dans  le  sens  de  l'épaisseur 
de  la  paroi  de  ladite  structure  tubulaire,  permettent  de 
minimiser  les  croisements  et  donc  de  conférer  à  ladite 
paroi  d'excellentes  propriétés  mécaniques. 

Lesdits  éléments  allongés  longitudinaux  peuvent 
être  des  fils  comme  dans  le  brevet  européen  rappelé  ci- 
dessus.  Ils  peuvent  également  être  constitués  de  mè- 
ches  de  fils,  de  câbles,  de  baguettes,  de  tubes,  etc  ... 

Pour  pouvoir  réaliser  une  telle  structure  tubulaire,  il 

est  avantageux,  conformément  à  la  présente  invention, 
de  la  tresser  au  moyen  d'une  pluralité  de  fils  de  tressage 
se  dévidant  d'autant  de  bobines  déplaçables  par  une 
succession  de  trajets  élémentaires  pour  que  lesdits  fils 

s  de  tressage  s'entrelacent  avec  des  éléments  allongés 
parallèles  les  uns  aux  autres  et  répartis  sur  une  pluralité 
de  couronnes  coaxiales.  Selon  l'invention,  ce  procédé 
est  remarquable  en  ce  que  l'on  déplace  lesdites  bobines 
à  l'aide  de  trois  sortes  de  trajets  élémentaires,  à  savoir 

10  des  premiers  trajets  élémentaires  de  direction  orthogo- 
nale  par  rapport  auxdites  couronnes  coaxiales,  des 
deuxièmes  trajets  élémentaires  de  direction  circonfé- 
rentielle  par  rapport  à  ces  dernières  et  des  troisièmes 
trajets  élémentaires,  dont  chacun  d'eux  raccorde  un 

15  premier  et  un  deuxième  trajets  élémentaires  entre  eux. 
Ainsi,  lesdits  premiers  trajets  élémentaires  permet- 

tent  de  faire  passer  lesdits  fils  de  tressage  autour  des- 
dits  éléments  allongés  de  couronnes  différentes,  c'est- 
à-dire  dans  l'épaisseur  de  la  paroi  de  ladite  structure  tu- 

20  bulaire,  tandis  que  lesdits  deuxièmes  trajets  circonfé- 
rentiels  permettent  de  constituer  lesdites  couches  su- 
perposées  formées  de  fils  parallèles  d'une  couche  à 
l'autre. 

On  remarquera  que,  en  faisant  varier  la  succession 
25  desdits  trajets  élémentaires,  il  est  possible  de  faire  va- 

rier  la  "maille"  de  tressage.  Ainsi,  puisque  de  nombreu- 
ses  successions  de  trajets  élémentaires  différents  sont 
possibles,  grâce  à  l'invention,  on  peut  obtenir  un  grand 
nombre  de  "mailles"  différentes  pour  la  structure  tubu- 

30  laire  de  la  présente  invention. 
Pour  la  mise  en  oeuvre  d'un  tel  procédé,  la  présente 

invention  prévoit  avantageusement  une  machine  de 
tressage  comportant  un  ensemble  de  roues  à  ouches 
identiques,  montées  sur  un  support  fixe  et  entraînées 

35  en  rotation  pour  faire  circuler  des  fuseaux  porteurs  de 
bobines  de  fils  de  tressage,  lesdites  roues  à  ouches 
étant  disposées  en  lignes  parallèles  et  équidistantes. 
Pour  être  apte  à  exécuter  les  trois  sortes  de  trajets  élé- 
mentaires  caractéristiques  dudit  procédé,  cette  machi- 

40  ne  est,  selon  l'invention,  remarquable  : 

en  ce  que,  dans  ledit  ensemble  de  roues  à  ouches  : 

les  roues  à  ouches  appartenant  à  une  ligne 
45  sont  espacées  les  unes  des  autres,  de  sorte 

que  deux  roues  à  ouches  consécutives  appar- 
tenant  à  une  même  ligne  ne  peuvent  coopérer 
directement  l'une  avec  l'autre  ; 
une  roue  à  ouches  appartenant  à  une  ligne  est 

so  disposée  entre  deux  roues  à  ouches  apparte- 
nant  à  une  ligne  voisine  et  coopère  avec  celles- 
ci  ;  et 

en  ce  que,  dans  les  espaces  entre  les  roues  con- 
55  sécutives  d'une  ligne,  sont  prévus  des  passages 

pour  lesdits  éléments  allongés  longitudinaux  de  la- 
dite  structure  tubulaire  tressée. 

2 
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On  obtient  ainsi  une  disposition  en  quinconces  pour 
les  roues  à  ouches  et  pour  lesdits  passages,  lesdites 
quinconces  de  roues  à  ouches  étant  imbriquées  avec 
lesdites  quinconces  desdits  passages.  Dans  de  telles 
quinconces,  la  distance  entre  les  centres  de  deux  roues 
à  ouches  consécutives  d'une  ligne  est  égale  à  la  distan- 
ce  entre  deux  passages  consécutifs  d'une  ligne,  ces  dis- 
tances  étant  égales  au  double  de  la  distance  entre  deux 
lignes  voisines  de  roues  à  ouches  et  de  passages. 

Grâce  à  une  telle  disposition  en  quinconces,  il  est 
possible  de  faire  circuler  lesdits  fuseaux  transversale- 
ment  et  parallèlement  auxdites  lignes  de  roues  à  ou- 
ches,  ainsi  que  de  les  faire  tourner  autour  du  centre 
d'une  roue  à  ouches,  de  sorte  que  l'on  peut  réaliser  les 
trois  sortes  de  trajets  élémentaires  mentionnés  ci-des- 
sus. 

Pour  ce  faire,  selon  une  autre  caractéristique  de  la 
présente  invention,  dans  lesdits  espaces  entre  les  roues 
à  ouches  consécutives  d'une  ligne,  sont  de  plus  prévues 
des  aiguilles  rhomboïdales  à  orientation  commandée 
destinées  à  aiguiller  lesdits  fuseaux  pour  les  faire  pas- 
ser  d'une  roue  à  ouches  à  une  autre  appartenant  à  une 
ligne  voisine  (premiers  et  deuxièmes  trajets  élémentai- 
res)  ou  pour  les  maintenir  sur  leurs  roues  à  ouches  res- 
pectives  (troisièmes  trajets  élémentaires). 

De  préférence,  lesdites  aiguilles  sont  coaxiales 
auxdits  passages  pour  les  éléments  allongés,  de  sorte 
qu'elles  forment  également  des  quinconces,  superpo- 
sées  à  celles  desdits  passages. 

Lesdites  aiguilles  peuvent  être  commandées  en 
orientation  par  une  tringlerie. 

De  préférence,  à  chaque  instant  : 

toutes  les  aiguilles  associées  à  une  ligne  de  roues 
à  ouches  sont  parallèles  les  unes  aux  autres  et  pré- 
sentent  donc  une  orientation  commune  ;  et 
les  orientations  communes  des  aiguilles  associées 
à  deux  lignes  voisines  de  roues  à  ouches  sont  sy- 
métriques  l'une  de  l'autre  par  rapport  auxdites  li- 
gnes. 

Ledit  support  fixe  des  roues  à  ouches  peut  être 
plan.  Toutefois,  pour  des  raisons  de  serrage  de  maille 
de  tressage,  il  est  avantageux  que  ledit  support  plan  soit 
cylindrique.  Dans  ce  cas,  ledit  support  plan  peut  être 
constitué  par  la  paroi  interne  d'une  couronne  cylindri- 
que.  Une  telle  couronne  peut  avoir  son  axe  disposé  ver- 
ticalement  ou  horizontalement. 

Par  ailleurs,  par  les  brevets  français  FR-A-2  610 
951  et  FR-A-2  610  952,  on  connaît  déjà  une  armature 
tissée  plane  pour  matériau  composite  comportant  des 
fils  de  trame  répartis  sur  plusieurs  niveaux  superposés 
et  des  fils  de  chaîne  passant  autour  de  fils  de  trame  se 
trouvant  à  des  niveaux  différents.  Ainsi,  une  telle  arma- 
ture  présente  des  caractéristiques  élevées  en  délami- 
nage.  Cependant,  du  fait  que  les  fils  qui  composent  la- 
dite  armature  ne  suivent,  en  plan,  que  deux  directions 
(celle  de  chaîne  et  celle  de  trame),  les  pièces  composi- 

tes  qui  l'incorporent  peuvent,  pour  certaines  applica- 
tions,  présenter  un  module  de  cisaillement  insuffisant, 
parallèlement  audit  plan. 

Aussi,  la  présente  invention  a  également  pour  objet 
s  de  réaliser  une  telle  armature  plane  à  module  de  cisaille- 

ment  planaire  amélioré. 
A  cette  fin,  selon  l'invention,  l'armature  plane  pour 

matériau  composite  comportant  des  éléments  allongés 
parallèles  répartis  sur  plusieurs  niveaux  superposés,  à 

10  la  manière  de  fils  de  trame,  est  remarquable  : 

en  ce  qu'elle  comporte  : 

un  premier  réseau  de  fils  parallèles  entre  eux 
15  passant  autour  desdits  éléments  allongés  se 

trouvant  à  des  niveaux  différents  ; 
un  second  réseau  de  fils  parallèles  entre  eux 
passant  autour  desdits  éléments  allongés  se 
trouvant  à  des  niveaux  différents  ;  et 

20 
en  ce  que  les  directions  générales  des  fils  desdits 
premier  et  second  réseaux  sont  symétriques  l'une 
de  l'autre  par  rapport  auxdits  éléments  allongés  pa- 
rallèles. 

25 
Conformément  à  la  présente  invention,  pour  obtenir 

une  telle  armature  plane  : 

on  commence  par  réaliser  une  structure  tubulaire 
30  tressée  comportant  des  éléments  allongés  longitu- 

dinaux  parallèles  répartis  sur  une  pluralité  de  cou- 
ronnes  coaxiales  à  la  structure  et  des  fils  de  tres- 
sage  formant  deux  réseaux  de  directions  obliques 
et  symétriques  par  rapport  aux  éléments  allongés 

35  longitudinaux  et  entrelacés  avec  lesdits  éléments 
allongés  longitudinaux,  lesdits  fils  de  tressage  sui- 
vant  des  trajets  qui  les  font  passer  entre  lesdits  élé- 
ments  allongés  longitudinaux,  de  sorte  que  lesdits 
fils  de  tressage  de  chacun  desdits  réseaux  forment 

40  un  ensemble  de  couches  superposées  dans  les- 
quelles  lesdits  fils  de  tressage  sont  parallèles  d'une 
couche  à  l'autre  ;  puis 
on  fend  ladite  structure  tubulaire  le  long  d'une  ligne 
de  coupe  longitudinale  parallèle  auxdits  éléments 

45  allongés  longitudinaux. 

Ainsi,  après  la  coupe  longitudinale  de  ladite  struc- 
ture  tubulaire  et  mise  à  plat  de  celle-ci,  on  obtient  une 
armature  plane  telle  que  mentionnée  ci-dessus,  dans 

50  laquelle,  d'une  part,  lesdits  premier  et  second  réseaux 
de  fils  parallèles  sont  constitués  respectivement  par  les- 
dits  réseaux  de  fils  de  tressage  et,  d'autre  part,  lesdits 
éléments  allongés  parallèles  répartis  sur  plusieurs  ni- 
veaux  superposés  sont  formés  par  lesdits  éléments  al- 

55  longés  longitudinaux  répartis  sur  la  pluralité  de  couron- 
nes  coaxiales  de  ladite  structure  tubulaire  tressée. 

Un  tel  procédé  permet  donc  de  réaliser  par  tressa- 
ge,  c'est-à-dire  à  grande  vitesse,  la  structure  plane  con- 
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forme  à  l'invention.  Cette  dernière  peut  donc  être  fabri- 
quée  plus  rapidement  que  les  armatures  tissées  classi- 
ques,  bien  qu'elle  présente  de  grandes  améliorations 
par  rapport  à  ces  dernières. 

On  remarquera  que  pour  obtenir  une  telle  armature 
plane,  il  est  avantageux  de  mettre  en  oeuvre  la  machine 
de  tressage  spécifiée  ci-dessus,  équipée  de  moyens  de 
coupe  pour  fendre  longitudinalement  la  tresse  formée 
par  ladite  machine. 

Les  figures  du  dessin  annexé  feront  bien  compren- 
dre  comment  l'invention  peut  être  réalisée.  Sur  ces  fi- 
gures,  des  références  identiques  désignent  des  élé- 
ments  semblables. 

La  figure  1  est  une  vue  latérale  schématique  d'une 
partie  de  machine  de  tressage  conforme  à  la  présente 
invention. 

La  figure  2  est  une  vue  latérale  partielle  agrandie, 
avec  arrachés,  de  la  machine  de  la  figure  1,  illustrant 
l'agencement  des  roues  à  ouches,  des  fuseaux,  des 
aiguilles  d'aiguillage  et  des  guide-fils,  conformément  à 
la  présente  invention. 

La  figure  3  est  une  vue  en  plan  partielle  de  l'agen- 
cement  en  quinconces  des  roues  à  ouches,  des  pieds 
de  fuseaux,  des  aiguilles  d'aiguillage  et  des  guide-fils, 
selon  la  ligne  lll-lll  de  la  figure  2. 

La  figure  4  illustre  schématiquement  la  disposition 
en  quinconces  des  pignons  solidaires  des  roues  à  ou- 
ches. 

La  figure  5  montre  schématiquement  la  tringlerie  de 
commande  des  aiguilles  d'aiguillage. 

Les  figures  6A  à  6F  illustrent  schématiquement  le 
mouvement  de  translation  rectiligne  des  fuseaux  ortho- 
gonalement  aux  lignes  de  l'agencement  des  roues  à  ou- 
ches. 

Les  figures  7A  et  7B  illustrent  schématiquement  le 
résultat  de  la  translation  rectiligne  des  figures  6A  à  6F. 

Les  figures  8A  à  8F  illustrent  schématiquement  le 
mouvement  de  translation  rectiligne  des  fuseaux  paral- 
lèlement  aux  lignes  de  l'agencement  des  roues  à  ou- 
ches. 

Les  figures  9A  et  9B  illustrent  schématiquement  le 
résultat  de  la  translation  rectiligne  des  figures  8A  à  8F. 

Les  figures  10A  à  10E  illustrent  schématiquement 
le  mouvement  de  translation  circulaire  des  fuseaux  per- 
mettant  de  raccorder  les  translations  rectilignes  des  fi- 
gures  6  et  7  aux  translations  rectilignes  des  figures  8  et 
9. 

Les  figures  11  A  et  11  B  illustrent  schématiquement 
le  résultat  de  la  translation  circulaire  des  figures  10A  à 
10E. 

Les  figures  12  et  13  sont  respectivement  une  vue 
latérale  et  une  vue  de  face  schématique  d'un  exemple 
de  réalisation  de  la  machine  de  tressage  conforme  à  la 
présente  invention. 

La  figure  1  4  est  une  vue  en  élévation  latérale  d'une 
variante  de  réalisation  schématique  de  la  machine  de 
tressage  des  figures  1  2  et  13. 

Les  figures  15,  16  et  17  montrent,  respectivement, 

des  exemples  de  mailles  de  tressage  conformes  à  la 
présente  invention,  dans  le  cas  particulier  d'une  struc- 
ture  à  deux  niveaux  superposés  de  fils  parallèles. 

Les  figures  18,  19  et  20  illustrent,  respectivement, 
s  l'aspect  superficiel  de  tressages  obtenus  par  les  mailles 

des  figures  15,  16  et  17. 
Les  figures  21  et  22  illustrent,  schématiquement, 

deux  exemples  de  trajets  de  déplacement  des  fuseaux 
pour  l'obtention  de  la  maille  des  figures  15  et  18. 

10  La  figure  23  illustre,  en  perspective  schématique, 
un  tressage  à  sept  niveaux  de  fils  longitudinaux  présen- 
tant  la  maille  des  figures  15  et  18. 

La  figure  24  illustre,  en  perspective  schématique, 
un  tressage  présentant  la  maille  des  figures  15  et  18  et 

15  dans  lequel  certains  fils  parallèles  sont  remplacés  par 
des  éléments  tubulaires  allongés. 

Les  figures  25  et  26  illustrent,  schématiquement, 
deux  exemples  de  trajets  de  déplacement  des  fuseaux 
pour  l'obtention  de  la  maille  des  figures  16  et  19. 

20  La  figure  27  illustre,  schématiquement,  un  exemple 
de  trajets  de  déplacement  des  fuseaux  pour  l'obtention 
de  la  maille  des  figures  17  et  20. 

La  figure  28  illustre,  schématiquement,  encore  un 
autre  exemple  de  trajets  de  déplacement  des  fuseaux 

25  pour  une  variante  de  tressage  à  sept  niveaux. 
La  figure  29  illustre,  en  perspective  schématique,  le 

tressage  à  sept  niveaux  obtenu  par  le  déplacement  des 
fuseaux  conformément  à  la  figure  28. 

La  machine  de  tressage  représentée  schématique- 
30  ment  et  partiellement  sur  la  figure  1  comporte  un  support 

1  sur  lequel  sont  tourillonnées  un  ensemble  de  roues  à 
ouches  identiques  2  et  sur  lequel  sont  montés  des  tubes 
de  guidage  traversants  3.  Cette  machine  comporte  de 
plus  un  mandrin  de  formation  de  tresse  4  d'axe  longitu- 

35  dinal  T-T  et  un  anneau  de  formation  de  maille  5,  coaxial 
audit  mandrin. 

Comme  cela  est  usuel,  les  roues  à  ouches  2,  en- 
traînées  en  rotation  par  des  moyens  non  représentés, 
font  circuler  des  fuseaux  6  porteurs  de  bobines  7  de  fils 

40  de  tressage  8.  Ces  fils  8  se  dévident  des  bobines  7  et 
passent  à  travers  l'anneau  5  et  sont  appliqués  sur  le 
mandrin  4.  De  tels  fuseaux  6  sont  très  connus  dans  la 
technique  du  tressage  et,  sur  les  figures  1  et  2,  ils  ne 
sont  représentés  que  très  schématiquement. 

45  Par  ailleurs,  des  fils  9  se  dévidant  de  bobines  10 
passent  à  travers  les  tubes  de  guidage  3  et  l'anneau  5 
et  sont  appliqués  sur  ledit  mandrin  4,  en  étant  disposés 
parallèlement  les  uns  aux  autres  et  en  étant  répartis  sur 
une  pluralité  de  couronnes  coaxiales  à  l'axe  T-T. 

50  Les  roues  à  ouches  2,  en  faisant  circuler  les  fu- 
seaux  6  et  donc  les  bobines  7  autour  de  l'axe  T-T,  en- 
trelacent  les  fils  de  tressage  8  avec  les  fils  parallèles  9, 
en  formant,  de  façon  connue,  deux  réseaux  de  direc- 
tions  obliques  par  rapport  auxdits  fils  parallèles  9,  lesdits 

55  fils  de  tressage  8  suivant  des  trajets  qui  les  font  passer 
entre  lesdits  fils  parallèles  9. 

On  obtient  ainsi,  sur  le  mandrin  4,  la  formation  pro- 
gressive  d'une  structure  tubulaire  tressée  ou  tresse  1  1  , 

4 
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d'axe  T-T.  les  à  I 
Les  figures  2,  3  et  4  montrent  plus  en  détail  que  :  articul 

19  par 
chaque  roue  à  ouches  2  est  double  et  est  constituée  dites  t 
de  deux  disques  2A  et  2B  parallèles,  respective-  s  ment 
ment  pourvus  de  quatre  encoches  radiales  1  2A  ou  barre 
12B  régulièrement  réparties  à  leur  périphérie,  cha-  axe  lo 
que  encoche  12A  du  disque  2A  étant  superposée  C 
à  une  encoche  12B  du  disque  2B  pour  former  une  aiguill 
ouche  12  pour  une  roue  2.  Chaque  roue  2  comporte  10  que  le 
donc  quatre  ouches  12  réparties  à  90°  à  sa  lignes 
périphérie  ;  en  18, 
chaque  roue  à  ouches  2  est  solidaire  d'un  arbre  13,  D 
d'axe  R-R,  tourillonné  dans  le  support  1,  grâce  à  de  18 
des  roulements  14  ;  et  15 
sur  chaque  arbre  13,  est  calé  un  pignon  15.  -  te 

De  plus,  conformément  à  l'invention,  on  peut  y  voir 
que  : 

20 
les  roues  à  ouches  2  sont  disposées  en  lignes  pa- 
rallèles  et  équidistantes  L-L  ; 
les  roues  à  ouches  2  appartenant  à  une  ligne  L-L 
sont  espacées  les  unes  des  autres,  de  sorte  que 
les  deux  pignons  15  associés  respectivement  à  25 
deux  roues  à  ouches  consécutives  appartenant  à 
une  même  ligne  ne  peuvent  être  en  prise  l'un  avec 
l'autre  ; 
une  roue  à  ouches  2  appartenant  à  une  ligne  L-L 
est  disposée  entre  deux  roues  à  ouches  2  apparte-  30 
nant  à  une  ligne  L-L  voisine  et  les  trois  pignons  15 
associés  respectivement  à  ces  trois  roues  à  ouches 
engrènent  l'un  avec  l'autre.  On  remarquera  que  grâ- 
ce  à  cette  particularité  et  à  la  précédente,  deux 
roues  à  ouches  2  consécutives  appartenant  à  une  35 
même  ligne  tournent  dans  le  même  sens  ; 
les  tubes  de  guidage  3  sont  disposés  dans  les  es- 
paces  entre  les  roues  à  ouches  2,  de  manière  que 
leurs  axes  G-G  se  trouvent  sur  lesdites  lignes  L-L, 
à  égale  distance  des  axes  R-R  des  roues  2  consé-  40 
cutives. 

Ainsi,  les  roues  à  ouches  2  et  les  tubes  de  guidage 
3  sont  respectivement  disposées  en  quinconces,  lesdi- 
tes  quinconces  étant  imbriquées.  45 

Par  ailleurs,  comme  on  peut  le  voir  sur  la  figure  2, 
chaque  tube  de  guidage  3  est  monté  sur  le  support  1 
par  l'intermédiaire  d'un  pied  16,  fixé  dans  ledit  support 
par  un  tenon  1  6A.  Sur  chaque  pied  1  6  est  montée  rota- 
tive,  autour  de  l'axe  G-G  correspondant,  une  chemise  so 
1  6B  qui  porte,  à  sa  partie  supérieure,  un  doigt  d'aiguilla- 
ge  17  en  forme  d'aiguille  rhomboïdale  (voir  également 
la  figure  3)  et,  à  sa  partie  inférieure,  une  patte  de  com- 
mande  18  (voir  également  la  figure  5). 

Pour  la  commande  en  orientation  desdites  aiguilles  55 
17,  la  machine  comporte  une  tringlerie  comportant  une 
barre  coulissante  commune  1  9  et  une  pluralité  de  barres 
coulissantes  20,  parallèles  entre  elles,  mais  orthogona- 
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les  à  la  barre  commune  1  9.  Chacune  des  barres  20  est 
articulée,  à  une  de  ses  extrémités,  à  la  barre  commune 
1  9  par  l'intermédiaire  d'une  biellette  21  ,  de  sorte  que  les- 
dites  barres  20  sont  entraînées  en  translation  parallèle- 
ment  à  leur  axe  longitudinal  (flèches  f)  lorsque  ladite 
barre  commune  19  est  déplacée  parallèlement  à  son 
axe  longitudinal  (flèche  F). 

Chaque  barre  20  est  prévue  pour  la  commande  des 
aiguilles  17  de  deux  lignes  L-L  consécutives,  de  sorte 
que  les  pattes  de  commande  18,  associées  à  ces  deux 
lignes  d'aiguilles,  sont  articulées  par  leur  extrémité  libre, 
en  18A,  sur  ladite  barre  20. 

De  plus,  la  disposition  desdites  pattes  de  comman- 
de  18  sur  les  barres  20  est  telle  que  : 

toutes  les  aiguilles  1  7  d'une  ligne  sont  parallèles  en- 
tre  elles  et  restent  parallèles  entre  elles,  lorsqu'elles 
tournent  autour  de  leurs  axes  respectifs  G-G,  sous 
l'action  de  la  barre  coulissante  20  correspondante, 
elle-même  entraînée  en  coulissement  par  la  barre 
commune  19  ; 
les  aiguilles  17  appartenant  à  deux  lignes  L-L  voi- 
sines  sont  symétriques  les  unes  des  autres  par  rap- 
port  aux  lignes  et  tournent  en  restant  symétriques, 
lorsque  la  lame  commune  19  coulisse. 

Ainsi,  l'orientation  commune  des  aiguilles  17  d'une 
ligne  L-L  est  symétrique  de  l'orientation  commune  des 
aiguilles  17  d'une  ligne  L-L  voisine,  et  toutes  les  aiguilles 
17  d'une  ligne  L-L  sur  deux  sont  parallèles  entre  elles. 

L'amplitude  totale  de  rotation  de  chaque  aiguille  1  7, 
sous  l'action  du  coulissement  de  la  lame  commune  19, 
peut  être  de  l'ordre  de  60°. 

De  façon  usuelle,  chaque  fuseau  6  est  pourvu  d'un 
pied  22  susceptible  d'être  saisi  par  une  ouche  12  d'une 
roue  2  pour  permettre  le  déplacement  desdits  fuseaux 
par  rapport  audit  ensemble  des  roues  à  ouches,  sous 
le  contrôle  des  aiguilles  17,  comme  cela  est  décrit  ci- 
après  en  regard  des  figures  6  à  11  . 

Les  figures  6A  à  6F  et  7A,  7B  illustrent  un  premier 
trajet  élémentaire  pour  le  déplacement  des  fuseaux  6. 
Sur  les  figures  6A  à  6F,  on  a  représenté  un  groupe  de 
quatre  roues  à  ouches  2.1  à  2.4  et  cinq  aiguilles  17.1  à 
17.5  disposées  de  façon  que  : 

la  roue  à  ouches  2.1  et  les  aiguilles  17.1  et  17.2 
sont  disposées  sur  une  ligne  L1-L1,  lesdites 
aiguilles  étant  voisines  de  ladite  roue  et  placées  de 
part  et  d'autre  de  celle-ci  ; 
les  roues  à  ouches  2.2  et  2.3  et  l'aiguille  17.3  sont 
disposées  sur  une  ligne  L2-L2  voisine  de  la  ligne 
L1-L1,  lesdites  roues  étant  voisines  de  ladite 
aiguille  et  placées  de  part  et  d'autre  de  celle-ci  ; 
la  roue  à  ouches  2.4  et  les  aiguilles  17.4  et  17.5 
sont  disposées  sur  une  ligne  L3-L3  voisine  de  la  li- 
gne  L2-L2,  lesdites  aiguilles  étant  voisines  de  ladite 
roue  et  placées  de  part  et  d'autre  de  celle-ci  ;  et 
les  pignons  15  (non  représentés)  des  roues  à  ou- 

25 
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ches  2.1  à  2.4  coopèrent  les  uns  avec  les  autres, 
comme  cela  est  illustré  sur  la  figure  4. 

De  plus,  sur  la  figure  6A,  qui  illustre  un  état  initial, 
on  a  supposé  que  : 

les  aiguilles  17.1,  17.2,  1  7.4  et  1  7.5  présentent  une 
orientation,  réglée  par  latringlerie  19,  20,  telle  qu'el- 
les  font  un  angle  A  voisin  de  75°  par  rapport  à  leur 
ligne  respective  L1-L1  ou  L3-L3  ; 
l'aiguille  17.3  présente  une  orientation,  réglée  par 
la  tringlerie  1  9,  20,  telle  qu'elle  fait  un  angle  B  voisin 
de  105°  par  rapport  à  la  ligne  L2-L2  ; 
chacune  des  roues  2.  1  à  2.4  présente  deux  ouches 
alignées  sur  la  ligne  L1-L1,  L2-L2  ou  L3-L3, 
respectivement  ; 
des  pieds  de  fuseaux  22.1,  22.2,  22.3  et  22.4  se 
trouvent  respectivement  sur  les  lignes  L1  -L1  ,  L2-L2 
et  L3-L3,  le  pied  22.1  (en  prise  avec  la  roue  2.1) 
étant  en  regard  de  l'aiguille  17.1,  tandis  que  les 
pieds  22.2  et  22.3  (en  prise  respectivement  avec 
les  roues  2.2  et  2.3)  se  trouvent  du  côté  de  l'aiguille 
17.3  et  que  le  pied  22.4  (en  prise  avec  la  roue  2.4) 
est  en  regard  de  l'aiguille  17.5  ;  et 
la  roue  2.1  tourne  dans  le  sens  inverse  des  aiguilles 
d'une  montre,  de  sorte  qu'il  en  est  de  même  de  la 
roue  2.4  et  que  les  deux  roues  2.2  et  2.3  tournent 
dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre. 

De  plus,  sur  les  figures  6A  à  6F,  on  suppose  que 
les  aiguilles  17.1  à  1  7.5  gardent  une  orientation  fixe,  tel- 
le  que  décrite  ci-dessus. 

Dans  ces  conditions,  dès  que  les  roues  2.1  à  2.4 
tournent,  elles  amènent  les  pieds  22.  1  et  22.4  au  contact 
de  l'aiguille  17.3  et  les  pieds  22.2  et  22.3,  respective- 
ment  au  contact  des  aiguilles  1  7.4  et  1  7.2  (voir  la  figure 
6B).  La  rotation  desdites  roues  se  poursuivant,  des  ou- 
ches  de  roues  différentes  viennent  en  regard  desdits 
pieds  22.1  à  22.4  et  les  aiguilles  17.2,  17.3  et  17.4  pous- 
sent  lesdits  pieds  22.1  à  22.4  pour  les  faire  pénétrer 
dans  Touche  d'une  autre  roue  et,  donc,  pour  les  faire 
changer  de  roue. 

En  examinant  les  étapes  successives  illustrées  par 
les  figures  6C,  6D,  6E  et  6F,  on  peut  constater  que  : 

le  pied  22.1  passe  de  la  roue  2.1  à  la  roue  2.2, 
le  pied  22.2  passe  de  la  roue  2.2  à  la  roue  2.4, 
le  pied  22.3  passe  de  la  roue  2.3  à  la  roue  2.1  , 
le  pied  22.4  passe  de  la  roue  2.4  à  la  roue  2.3. 

Lorsque  toutes  les  roues  ont  tourné  d'un  quart  de 
tour  (figure  6F),  tous  les  pieds  22.1  à  22.4  ont  effectué 
un  trajet  élémentaire  de  translation  tl,  orthogonal  auxdi- 
tes  lignes  L1-L1,  L2-L2  et  L3-L3  et  d'amplitude  égale  à 
la  distance  entre  lesdites  lignes,  comme  cela  est  claire- 
ment  illustré  sur  les  figures  7A  et  7B,  qui  illustrent  res- 
pectivement  les  positions  initiales  (figure  7A)  et  les  po- 
sitions  finales  (figure  7B)  correspondant  respectivement 

aux  figures  6A  et  6F. 
Par  ce  trajet  élémentaire  tl,  les  pieds  22.1  et  22.2 

se  sont  éloignés  de  la  ligne  L1  -L1  en  direction  de  la  ligne 
L3-L3,  tandis  que  les  pieds  22.3  et  22.4  se  sont  éloignés 

s  de  la  ligne  L3-L3  en  direction  de  la  ligne  L1  -L1  . 
Les  figures  8A  à  8F  et  9A,  9B  illustrent  un  deuxième 

trajet  élémentaire  pour  le  déplacement  des  fuseaux  6. 
Sur  les  figures  8A  à  8F,  on  a  représenté  un  groupe  de 
quatre  roues  à  ouches  2.5  à  2.8  et  cinq  aiguilles  1  7.6  à 

10  17.10,  respectivement  disposées  sur  des  lignes  L4-L4, 
L5-L5  et  L6-L6,  de  manière  semblable  à  la  disposition 
des  roues  à  ouches  2.1  à  2.4  et  des  aiguilles  17.1  à  17.5 
sur  les  lignes  L1  -L1  ,  L2-L2  et  L3-L3,  comme  représenté 
sur  les  figures  6A  à  6F. 

15  Sur  la  figure  8A,  qui  illustre  un  état  initial  : 

les  aiguilles  17.6,  17.7,  17.9  et  17.10  ont  une  orien- 
tation,  imposée  par  la  tringlerie  1  9,  20,  telle  qu'elles 
font  un  angle  C  voisin  de  165°  par  rapport  à  leur 

20  ligne  respective  L4-L4  ou  L6-L6  ; 
l'aiguille  17.8  a  une  orientation,  telle  qu'elle  fait  un 
angle  D  voisin  de  15°  par  rapport  à  la  ligne  L5-L5  ; 
chacune  des  roues  2.5  à  2.8  présente  deux  ouches 
alignées  perpendiculairement  auxdites  lignes 

25  LA-LA,  L5-L5  ou  L6-L6  ; 
des  pieds  de  fuseaux  22.5  à  22.8  se  trouvent  res- 
pectivement  dans  de  telles  ouches,  de  façon  que  : 

le  pied  22.5,  en  prise  avec  la  roue  2.5,  se  trouve 
30  entre  les  aiguilles  17.6  et  17.8  ; 

le  pied  22.6,  en  prise  avec  la  roue  2.7,  se  trouve 
entre  les  aiguilles  17.7  et  17.8  ; 
le  pied  22.7,  en  prise  avec  la  roue  2.6,  se  trouve 
entre  les  aiguilles  17.8  et  17.9  ; 

35  .  le  pied  22.8,  en  prise  avec  la  roue  2.8,  se  trouve 
entre  les  aiguilles  17.8  et  17.10. 

De  plus,  sur  les  figures  8A  à  8F,  les  aiguilles  1  7.6  à 
17.10  gardent  une  orientation  fixe,  correspondant  res- 

40  pectivement  aux  angles  C  ou  D,  et  la  roue  2.5  tourne 
dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre,  de  sorte  qu'il 
en  est  de  même  de  la  roue  2.8,  et  que  les  roues  2.6  et 
2.7  tournent  dans  le  sens  inverse  des  aiguilles  d'une 
montre. 

45  Dans  ces  conditions,  dès  que  les  roues  2.5  à  2.8 
tournent,  elles  amènent  le  pied  22.5  en  appui  contre 
l'aiguille  17.6,  le  pied  22.8  en  appui  contre  l'aiguille 
17.10  et  les  pieds  22.6  et  22.7  en  appui  contre  l'aiguille 
17.8  (voir  la  figure  8B).  La  rotation  des  roues  à  ouches 

50  se  poursuivant,  des  ouches  de  roues  différentes  vien- 
nent  en  regard  desdits  pieds  22.5  à  22.8  et  les  aiguilles 
17.6,  17.8  et  17.10  poussent  lesdits  pieds  22.5  à  22.8 
pour  les  faire  pénétrer  dans  Touche  d'une  autre  roue  et, 
donc,  pour  les  faire  changer  de  roue. 

55  En  examinant  les  étapes  successives  illustrées  par 
les  figures  8C  à  8F,  on  peut  constater  que  : 

le  pied  22.5  passe  de  la  roue  2.5  à  la  roue  2.6, 
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le  pied  22.6  passe  de  la  roue  2.7  à  la  roue  2.5, 
le  pied  22.7  passe  de  la  roue  2.6  à  la  roue  2.8, 
le  pied  22.8  passe  de  la  roue  2.8  à  la  roue  2.7. 

Ainsi,  lorsque  toutes  les  roues  2.5  à  2.8  ont  tourné  s 
d'un  quart  de  tour  (figure  8F),  tous  les  pieds  22.5  à  22.8 
ont  effectué  un  trajet  élémentaire  de  translation  t2,  pa- 
rallèle  auxdites  lignes  L4-L4,  L5-L5  et  L6-L6  et  d'ampli- 
tude  égale  à  la  distance  entre  lesdites  lignes,  comme 
cela  est  clairement  illustré  sur  les  figures  9A  et  9B,  qui  10 
montrent  respectivement  les  positions  initiales  (figure 
9A)  et  les  positions  finales  (figure  9B),  correspondant 
respectivement  aux  figures  8A  et  8F. 

Par  ce  trajet  élémentaire  t2,  les  pieds  22.5  et  22.6 
se  sont  déplacés  vers  la  gauche  des  figures,  tandis  que  15 
les  pieds  22.7  et  22.8  se  sont  déplacés  vers  la  droite  de 
celles-ci. 

Les  figures  1  0A  à  1  0E  et  1  1  A,  1  1  B  illustrent  un  troi- 
sième  trajet  élémentaire  pour  le  déplacement  des  fu- 
seaux  6.  Sur  les  figures  10A  à  10E,  on  a  représenté  un  20 
groupe  de  quatre  roues  à  ouches  2.9  à  2.12  et  cinq 
aiguilles  17.11  à  17.15,  respectivement  disposées  sur 
des  lignes  L7-L7,  L8-L8  et  L9-L9,  de  manière  semblable 
à  la  disposition  des  roues  à  ouches  2.1  à  2.4  et  des 
aiguilles  1  7.  1  à  1  7.5  sur  les  lignes  L1  -L1  ,  L2-L2  et  L3-L3,  25 
comme  représenté  sur  les  figures  6A  à  6F. 

Sur  la  figure  10A,  qui  illustre  un  état  initial  : 

Sur  les  figures  10A  à  10F,  la  roue  2.9  tourne  dans  so 
le  sens  inverse  des  aiguilles  d'une  montre,  de  sorte  qu'il 
en  est  de  même  de  la  roue  2.12  et  que  les  roues  2.10 
et  2.  1  1  tournent  dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre. 
De  plus,  dans  l'exécution  dudit  troisième  trajet  élémen- 
taire,  les  aiguilles  sont  commandées  en  orientation  par  55 
la  tringlerie  1  9,  20,  de  sorte  que  les  angles  E  et  F  pas- 
sent  respectivement  de  valeurs  initiales  approximative- 
ment  égales  à  45°  et  135°  (figure  10A)  à  des  valeurs 

finales  approximativement  égales  à  15°  et  165°  (figure 
10E). 

Dans  ces  conditions,  dès  que  les  roues  2.9  et  2.12 
et  les  aiguilles  17.11  à  17.15  se  mettent  à  tourner,  les 
pieds  22.9  et  22.12  sont  appuyés  contre  l'aiguille  17.13, 
tandis  que  les  pieds  22.  1  0  et  22.  1  1  viennent  respective- 
ment  en  appui  contre  les  aiguilles  17.14  et  17.12.  Cha- 
cun  desdits  pieds  22.9  à  22.  12  est  alors  obligé  de  rester 
dans  Touche  dans  laquelle  il  était  logé  initialement,  sans 
possibilité  de  changer  de  roue. 

Ainsi,  lorsque  toutes  les  roues  2.9  à  2.  1  2  ont  tourné 
d'un  quart  de  tour  (figure  10E),  tous  les  pieds  22.9  à 
22.12  ont  également  tourné  d'un  quart  de  tour,  autour 
de  Taxe  de  leurs  roues  respectives,  de  sorte  que  chacun 
d'eux  a  effectué  un  trajet  élémentaire  de  rotation  r  d'un 
quart  de  tour,  soit  dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  mon- 
tre  (22.9  et  22.10),  soit  dans  le  sens  inverse  (22.11  et 
22.  1  2),  comme  cela  est  clairement  illustré  sur  les  figures 
11  A  et  11B,  qui  montrent  respectivement  les  positions 
initiales  (figure  1  1  A)  et  les  positions  finales  (figure  1  1  B), 
correspondant  respectivement  aux  figures  10A  et  10E. 

De  ce  qui  précède,  on  comprendra  aisément  : 

a)  qu'un  premier  trajet  élémentaire  t1  présente  une 
direction  parallèle  à  l'épaisseur  de  la  paroi  de  la 
tresse  11,  c'est-à-dire  orthogonale  aux  couronnes 
coaxiales  de  fils  9,  de  sorte  qu'un  fil  8,  se  dévidant 
d'une  bobine  7  déplacée  selon  un  tel  trajet  élémen- 
taire  t1,  présente  un  tronçon  qui,  en  projection  or- 
thogonale  à  Taxe  T-T,  est  également  orthogonal 
auxdites  couronnes  coaxiales  ; 
b)  que  plusieurs  trajets  élémentaires  t1  peuvent 
être  enchaînés  successivement,  pour  faire  varier  la 
longueur  dudit  tronçon  dudit  fil  8  orthogonal  auxdi- 
tes  couronnes  ; 
c)  qu'un  deuxième  trajet  élémentaire  t2  présente 
une  direction  circonférentielle  par  rapport  à  ladite 
tresse  11  et  auxdites  couronnes  coaxiales  de  fils  9, 
de  sorte  qu'un  fil  8,  se  dévidant  d'une  bobine  7  dé- 
placée  selon  un  tel  trajet  élémentaire  t2,  présente 
un  tronçon  qui,  en  projection  orthogonale  à  Taxe  T- 
T,  est  également  circonférentiel  à  ladite  tresse  ; 
d)  que  plusieurs  trajets  élémentaires  t2  peuvent 
être  enchaînés  successivement,  pour  faire  varier  la 
longueur  dudit  tronçon  de  fil  8  circonférentiel  ;  et 
e)  qu'un  troisième  trajet  élémentaire  r  permet  de 
raccorder  un  premier  trajet  t1  à  un  deuxième  trajet 
t2  et  vice-versa,  de  sorte  que  Ton  peut  faire  suivre 
à  un  fil  8  un  trajet  continu  composé  de  tronçons  cor- 
respondant  aux  trajets  élémentaires  t1  et  aux  trajets 
élémentaires  t2,  raccordés  entre  eux. 

Ainsi,  lesdits  premiers  trajets  élémentaires  t1  sont 
utilisés  pour  déplacer  les  fils  de  tressage  8  entre  les  fils 
parallèles  9  des  couronnes  coaxiales,  tandis  que  lesdits 
deuxièmes  trajets  élémentaires  t2  sont  utilisés  pour  for- 
mer  le  tressage  proprement  dit  avec  lesdits  fils  8.  On 
remarquera  que  ceux-ci  étant  tous  circonférentiels  par 

les  aiguilles  17.11,  17.12,  17.14  et  17.15  ont  une 
orientation,  imposée  par  la  tringlerie  19,  20,  telle  30 
qu'elles  font  un  angle  E  voisin  de  45°  par  rapport  à 
leur  ligne  respective  L7-L7  ou  L9-L9  ; 
l'aiguille  17.13a  une  orientation,  telle  qu'elle  fait  un 
angle  F  voisin  de  1  35°  par  rapport  à  la  ligne  L8-L8  ; 
chacune  des  roues  2.9  à  2.12  présente  deux  ou-  35 
ches  alignées  avec  les  lignes  L7-L7,  L8-L8  ou 
L9-L9  ; 
des  pieds  de  fuseaux  22.9  à  22.12  se  trouvent  res- 
pectivement  dans  de  telles  ouches,  de  façon  que  : 

40 
le  pied  22.9,  en  prise  avec  la  roue  2.9,  se  trouve 
entre  les  aiguilles  17.11  et  1  7.  1  3  ; 
le  pied  22.10,  en  prise  avec  la  roue  2.10,  se 
trouve  entre  les  aiguilles  17.13  et  17.14  ; 
le  pied  22.11,  en  prise  avec  la  roue  2.11,  se  45 
trouve  entre  les  aiguilles  17.12  et  17.13  ; 
le  pied  22.12,  en  prise  avec  la  roue  2.12,  se 
trouve  entre  les  aiguilles  17.13  et  17.15. 
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rapport  à  la  tresse  (et  non  pas  obliques  par  rapport  à 
l'épaisseur  de  la  paroi  de  la  tresse,  comme  dans  le  bre- 
vet  européen  EP-A-0  113  196),  lesdits  fils  de  tressage 
8  de  chacun  des  deux  réseaux  de  la  tresse  11  forment 
un  ensemble  de  couches  superposées  dans  lesquelles 
lesdits  fils  de  tressage  8  sont  parallèles  d'une  couche  à 
l'autre. 

Dans  la  machine  décrite  schématiquement  en  re- 
gard  des  figures  1  à  5,  on  a  supposé  implicitement  que 
le  support  1  des  roues  à  ouches  2  est  plan.  En  revanche, 
sur  les  figures  12  et  13,  on  a  représenté  schématique- 
ment  une  machine  conforme  à  la  présente  invention, 
dans  laquelle  ledit  support  est  formé  par  une  couronne 
cylindrique  fixe  30,  d'axe  horizontal  H-H. 

Dans  le  mode  de  réalisation  des  figures  12  et  13, 
les  tubes  de  guidage  traversants  3  et  les  fuseaux  6,  por- 
teurs  des  bobines  7,  sont  montés  sur  la  paroi  interne  31 
de  la  couronne  30  (à  des  fins  de  clarté,  les  roues  à  ou- 
ches  2  ne  sont  pas  représentées).  Bien  entendu,  dans 
ce  cas,  il  est  nécessaire  dans  la  réalisation  et  le  monta- 
ge  des  roues  à  ouches  2,  des  pignons  15  et  des  tubes 
3  de  tenir  compte  de  la  concavité  circulaire  de  la  paroi 
interne  31  . 

Le  mandrin  4  est  disposé  coaxialement  à  la  couron- 
ne  30  et  les  bobines  10  des  fils  9  sont  montées  dans 
des  cantres  32  disposés  latéralement  (non  représentés 
sur  la  figure  12). 

La  machine  des  figures  1  2  et  1  3  comporte  de  plus, 
en  aval  du  mandrin  4,  un  dispositif  de  coupe  33  pour 
fendre  la  tresse  11  longitudinalement,  c'est-à-dire  paral- 
lèlement  aux  fils  9  de  ladite  tresse.  On  obtient  ainsi  une 
bande  plane  34,  qui  peut  s'enrouler  sur  un  tambour  35. 
Une  telle  bande  plane  34  constitue  donc  une  armature 
plane  comportant  des  fils  parallèles  9  répartis  sur  plu- 
sieurs  niveaux  superposés  (chaque  niveau  correspon- 
dant  à  une  couronne  coaxiale  de  fils  9  de  la  tresse  11), 
ainsi  que  deux  réseaux  de  fils  8  passant  autour  desdits 
fils  parallèles  9,  tels  que,  dans  chacun  desdits  réseaux 
de  fils  8,  ceux-ci  sont  parallèles  les  uns  aux  autres  et 
que  les  directions  générales  des  fils  8  de  ces  deux  ré- 
seaux  de  fils  sont  symétriques  l'une  de  l'autre  par  rap- 
port  aux  fils  parallèles  9. 

La  figure  1  4  illustre  une  variante  de  la  machine  des 
figures  1  2  et  1  3,  dans  laquelle  les  tubes  de  guidage  tra- 
versants  3  et  les  fuseaux  6  sont  montés  sur  la  paroi  in- 
terne  41  d'une  couronne  40,  d'axe  vertical  V-V.  Le  man- 
drin  4  est  alors  disposé  verticalement,  coaxialement  à 
la  couronne  40.  Sur  cette  figure  1  4,  on  retrouve  les  can- 
tres  32  et  le  dispositif  de  coupe  33.  Ce  dernier  permet 
d'obtenir,  à  partir  de  la  tresse  1  1  ,  la  bande  plane  34,  qui 
s'enroule  sur  le  tambour  35. 

Les  figures  15,  16  et  17  illustrent  respectivement 
trois  exemples  de  maille  pour  la  tresse  1  1  ou  l'armature 
34,  dans  le  cas  simplifié  où  il  n'existe  que  deux  couron- 
nes  coaxiales  (ou  deux  niveaux  superposés)  de  fils  pa- 
rallèles  9.  Sur  ces  figures,  qui  correspondent  sensible- 
ment  à  des  sections  orthogonales  auxdits  fils  parallèles 
9,  on  a  supposé  que  des  fils  8  des  deux  réseaux  de  fils 

obliques  étaient  visibles  dans  le  plan  de  la  section.  Les 
figures  18,  19  et  20  illustrent  l'aspect  de  surface  des 
tressages  correspondant  respectivement  aux  mailles 
des  figures  15,  16  et  17. 

s  Par  ailleurs,  les  figures  21  et  22  illustrent,  en  super- 
position  sur  un  schéma  en  plan  de  l'agencement  en 
quinconces  des  roues  à  ouches  2  et  des  fils  parallèles 
9,  deux  possibilités  de  trajets  Tri  et  Tr2  pour  les  fuseaux 
6  porteurs  des  fils  8,  afin  d'obtenir  la  maille  de  tressage 

10  illustrée  sur  les  figures  1  5  et  1  8.  On  vérifie  aisément  que 
chacun  des  trajets  Tri  et  Tr2  n'est  composé  que  de  suc- 
cessions  des  premiers,  deuxièmes  et  troisièmes  trajets 
élémentaires  t1,  t2  et  r,  tels  qu'illustrés  sur  les  figures 
7B,  9B  et  11  B. 

15  La  figure  23  illustre  schématiquement  en  perspec- 
tive,  avec  coupe,  une  tresse  1  1  ou  une  armature  34  cor- 
respondant  à  un  autre  exemple  de  tressage  avec  la 
maille  des  figures  15  et  18.  Ce  tressage  comporte  sept 
niveaux  superposés  de  fils  9  et,  si  la  direction  des  fils  9 

20  est  prise  égale  à  0°,  il  comprend  de  plus  trois  nappes 
de  fils  8  à  +a°  et  trois  nappes  de  fils  8  à  -a".  L'angle  a 
est  par  exemple  égal  à  60°. 

Dans  la  variante  de  réalisation  du  tressage  de  la 
figure  23,  illustrée  par  la  figure  24,  certains  fils  parallèles 

25  9  ont  été  remplacés  par  des  tubes  50,  parallèles  entre 
eux  et  auxdits  fils  9.  On  obtient  ainsi  une  structure  com- 
parable  à  une  structure  en  nid  d'abeilles. 

Les  figures  25  et  26  illustrent,  en  vue  comparable 
aux  figures  21  et  22,  deux  possibilités  de  trajets  Tr3  et 

30  Tr4  pour  les  fuseaux  6  porteurs  des  fils  8,  afin  d'obtenir 
la  maille  de  tressage  des  figures  1  6  et  1  9. 

La  figure  27  illustre,  en  vue  comparable  aux  figures 
21  ,  22,  24  et  25,  des  trajets  Tr5  pour  les  fuseaux  6,  afin 
d'obtenir  la  maille  de  tressage  des  figures  17  et  20. 

35  Enfin,  la  figure  28  illustre,  en  vue  comparable  aux 
figures  21  ,  22,  24,  25  et  27,  des  trajets  Tr6  pour  les  fu- 
seaux  6,  afin  d'obtenir  la  variante  de  tressage  à  sept 
niveaux  illustrée  en  perspective  schématique  sur  la  fi- 
gure  29. 

40  De  ce  qui  précède,  on  comprendra  aisément  que, 
étant  donné  le  grand  nombre  de  combinaisons  possi- 
bles  des  premier,  deuxième  et  troisième  trajets  élémen- 
taires  tl,  t2  et  r,  les  exemples  de  mailles  de  tressage,  de 
structures  tressées  et  de  trajets  de  fuseaux  montrés  par 

45  les  figures  15  à  27  ne  sont  que  des  possibilités  parmi 
d'autres  et  que  ces  exemples  ne  sont  pas  limitatifs  des 
possibilités  de  la  présente  invention. 

50  Revendications 

1  .  Structure  tubulaire  tressée  (11)  comportant  des  élé- 
ments  allongés  longitudinaux  (9)  répartis  sur  une 
pluralité  de  couronnes  coaxiales  à  la  structure  et 

55  des  fils  de  tressage  (8)  formant  deux  réseaux  de 
directions  obliques  par  rapport  auxdits  éléments  al- 
longés  longitudinaux  et  entrelacés  avec  lesdits  élé- 
ments  allongés  longitudinaux,  lesdits  fils  de  tressa- 
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ge  suivant  des  trajets  qui  les  font  passer  entre  les- 
dits  éléments  allongés  longitudinaux, 
caractérisée  en  ce  que  lesdits  fils  de  tressage  (8)  5. 
de  chacun  desdits  réseaux  forment  un  ensemble  de 
couches  superposées  dans  lesquelles  lesdits  fils  de  s 
tressage  (8)  sont  parallèles  d'une  couche  à  l'autre. 

2.  Structure  tubulaire  selon  la  revendication  1  , 
caractérisée  en  ce  que  lesdits  éléments  allongés 
longitudinaux  (9)  sont  choisis  parmi  les  éléments 
d'un  groupe  comprenant  des  fils,  des  mèches  de 
fils,  des  câbles,  des  baguettes  et  des  tubes. 

3.  Procédé  pour  la  réalisation  par  tressage  d'une 
structure  tubulaire  (1  0),  au  moyen  d'une  pluralité  de 
fils  de  tressage  (8)  se  dévidant  d'autant  de  bobines 
(7)  déplaçables  par  une  succession  de  trajets  élé- 
mentaires  pour  que  lesdits  fils  de  tressage  s'entre- 
lacent  avec  des  éléments  allongés  (9)  parallèles  les 
uns  aux  autres  et  répartis  sur  une  pluralité  de  cou- 
ronnes  coaxiales, 
caractérisé  en  ce  que  l'on  déplace  lesdites  bobines 
(7)  à  l'aide  de  trois  sortes  de  trajets  élémentaires, 
à  savoir  des  premiers  trajets  élémentaires  (t1)  de 
direction  orthogonale  par  rapport  auxdites  couron- 
nes  coaxiales,  des  deuxièmes  trajets  élémentaires 
(t2)  de  direction  circonférentielle  par  rapport  à  ces 
dernières  et  des  troisièmes  trajets  élémentaires  (r), 
dont  chacun  d'eux  raccorde  un  premier  et  un 
deuxième  trajets  élémentaires  entre  eux. 

4.  Machine  pour  la  réalisation  d'une  tresse  (11)  com- 
portant  un  ensemble  de  roues  à  ouches  identiques 
(2),  montées  sur  un  support  fixe  (1)  et  entraînées 
en  rotation  pour  faire  circuler  des  fuseaux  (6)  por- 
teurs  de  bobines  (7)  de  fils  de  tressage  (8),  lesdites 
roues  à  ouches  étant  disposées  en  lignes  parallèles 
et  équidistantes  (L-L), 
caractérisée  : 

en  ce  que,  dans  ledit  ensemble  de  roues  à 
ouches  : 

les  roues  à  ouches  (2)  appartenant  à  une 
ligne  sont  espacées  les  unes  des  autres, 
de  sorte  que  deux  roues  à  ouches  consé- 
cutives  appartenant  à  une  même  ligne  ne 
peuvent  coopérer  directement  l'une  avec 
l'autre  ; 
une  roue  à  ouches  (2)  appartenant  à  une 
ligne  est  disposée  entre  deux  roues  à  ou- 
ches  appartenant  à  une  ligne  voisine  et 
coopère  avec  celles-ci  ;  et 

en  ce  que,  dans  les  espaces  entre  les  roues 
consécutives  d'une  ligne,  sont  prévus  des  pas- 
sages  (3)  pour  lesdits  éléments  allongés  longi- 
tudinaux  (9)  de  ladite  structure  tubulaire  tres- 

sée. 

5.  Machine  selon  la  revendication  4, 
caractérisée  en  ce  que,  dans  lesdits  espaces  entre 

s  les  roues  à  ouches  consécutives  d'une  ligne,  sont 
de  plus  prévues  des  aiguilles  rhomboïdales  (17)  à 
orientation  commandée  destinées  soit  à  faire  pas- 
ser  lesdits  fuseaux  (6)  d'une  roue  à  ouches  à  une 
autre  appartenant  à  une  ligne  voisine,  soit  à  main- 

10  tenir  lesdits  fuseaux  sur  leurs  roues  à  ouches  res- 
pectives. 

6.  Machine  selon  les  revendications  4  et  5, 
caractérisée  en  ce  que  lesdites  aiguilles  (17)  sont 

15  coaxiales  auxdits  passages  (3)  pour  les  éléments 
allongés  (9). 

7.  Machine  selon  l'une  des  revendications  5  ou  6, 
caractérisée  en  ce  que  lesdites  aiguilles  (17)  sont 

20  commandées  en  orientation  par  une  tringlerie  (19, 
20). 

8.  Machine  selon  l'une  des  revendications  5  à  7, 
caractérisée  en  ce  que,  à  chaque  instant  : 

25 
toutes  les  aiguilles  (17)  associées  à  une  ligne 
de  roues  à  ouches  (2)  sont  parallèles  les  unes 
aux  autres  et  présentent  donc  une  orientation 
commune  ;  et 

30  -  les  orientations  communes  des  aiguilles  (17) 
associées  à  deux  lignes  voisines  de  roues  à  ou- 
ches  (2)  sont  symétriques  l'une  de  l'autre  par 
rapport  auxdites  lignes. 

35  9.  Machine  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  4  à  8, 
caractérisée  en  ce  que  ledit  support  fixe  (1)  des 
roues  à  ouches  est  plan. 

40  10.  Machine  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  4  à  8, 
caractérisée  en  ce  que  ledit  support  fixe  (31,  41) 
des  roues  à  ouches  (2)  est  cylindrique. 

45  11.  Machine  selon  la  revendication  10, 
caractérisée  en  ce  que  l'axe  (H-H)  dudit  support  cy- 
lindrique  fixe  (31)  est  horizontal. 

12.  Machine  selon  la  revendication  10, 
so  caractérisée  en  ce  que  l'axe  (V-V)  dudit  support  cy- 

lindrique  fixe  (41  )  est  vertical. 

13.  Machine  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  4  à  12, 

55  caractérisée  en  ce  qu'elle  comporte  des  moyens  de 
coupe  (33)  pour  fendre  longitudinalement  ladite 
tresse  (11). 
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14.  Armature  plane  (34)  pour  matériau  composite  com- 
portant  des  éléments  allongés  parallèles  (9)  répar- 
tis  sur  plusieurs  niveaux  superposés,  à  la  manière 
de  fils  de  trame, 
caractérisée  :  s 

en  ce  qu'elle  comporte  : 

un  premier  réseau  de  fils  (8)  parallèles  en- 
tre  eux  passant  autour  desdits  éléments  al-  10 
longés  (9)  se  trouvant  à  des  niveaux 
différents  ; 
un  second  réseau  de  fils  (8)  parallèles  en- 
tre  eux  passant  autour  desdits  éléments  al- 
longés  (9)  se  trouvant  à  des  niveaux  15 
différents  ;  et 

en  ce  que  les  directions  générales  des  fils  (8) 
desdits  premier  et  second  réseaux  sont  symé- 
triques  l'une  de  l'autre  par  rapport  auxdits  élé-  20 
ments  allongés  parallèles  (9). 

15.  Procédé  pour  l'obtention  de  l'armature  plane  (34) 
spécifiée  sous  la  revendication  14, 
caractérisé  en  ce  que  :  25 

on  commence  par  réaliser  une  structure  tubu- 
laire  tressée  (11)  comportant  des  éléments  al- 
longés  longitudinaux  (9)  répartis  sur  une  plura- 
lité  de  couronnes  coaxiales  à  la  structure  et  des  30 
fils  de  tressage  (8)  formant  deux  réseaux  de  di- 
rections  obliques  et  symétriques  par  rapport 
aux  éléments  allongés  longitudinaux  (9)  et  en- 
trelacés  avec  lesdits  éléments  allongés  longi- 
tudinaux  (9),  lesdits  fils  de  tressage  (8)  suivant  35 
des  trajets  qui  les  font  passer  entre  lesdits  élé- 
ments  allongés  longitudinaux  (9),  de  sorte  que 
lesdits  fils  de  tressage  (8)  de  chacun  desdits 
réseaux  forment  un  ensemble  de  couches  su- 
perposées  dans  lesquelles  lesdits  fils  de  très-  40 
sage  (8)  sont  parallèles  d'une  couche  à  l'autre  ; 
puis 
on  fend  ladite  structure  tubulaire  (11)  le  long 
d'une  ligne  de  coupe  longitudinale  parallèle 
auxdits  éléments  allongés  longitudinaux  (9).  45 

50 

55 
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